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インターネットに代表される情報通信ネットワーク環境は、様々なシステム
や情報機器がネットワークに接続された分散環境として構成されており、その
上で多くの情報サービスが提供されている。更に今後のネットワーク環境は情
報機器とネットワークインフラストラクチャーの多様化に伴いユビキタス環
境へと発展していくと予想されている。ユビキタス環境においてユーザは時間
的・物理的な制約を越えて，様々な生活シーンでその時々に必要な情報やサー
ビスを利用できるようになることが期待されている。このような環境において
情報を利用するユーザを効果的に支援するためのアプローチの一つとして、自
律的・能動的なソフトウェアアーキテクチャとして定義されるエージェント指
向ソフトウェアがある。本論文ではネットワーク環境上でユーザが高品質な情
報サービスを効率的に利用するための技術として、モバイルエージェント、知
的エージェント、パーソナルエージェントなどのエージェント指向ソフトウェ
アに関する研究を行うとともに、応用サービスを実際に構築することでその有
効性を検証した。  
 
現在の情報サービスの多くは、ネットワークに接続される複数のシステム・
情報機器間でデータの送受信を行う開放分散型の処理形態によって実現され
ている。分散型環境における特性として計算機資源や情報など分散して存在す
るリソースが局所的に管理され必ずしも全体との整合性が保証されないこと、
個々のリソースの状態が絶えず変化する可能性があることなどが挙げられる。
それに伴い分散システムにおける動作ロジックは複雑・多様化する傾向にあり、
分散システムの構築、運用を困難なものにする要因の一つとなっている。この
ような課題に対して効率的な分散処理形態を提供する手法の一つとしてモバ
イルエージェントによるアプローチがある。  
本論文ではモバイルエージェントに対してプランニング機能を加えること
で知的なモバイルエージェントを実現した「プランニングモバイルエージェン
トアーキテクチャ」を提案した。本アーキテクチャではモバイルエージェント
にメタレベル制御機能を持たせることを特徴としており、モバイルエージェン
トのプランニングにおいて必要な知識の分散環境における自動検索やエージ
ェント動作時の例外的状況からの復帰などの自律的な動作を実現した。また本
論文では本アーキテクチャが開放型分散環境の持つ局所性、可変性などの特性
に起因して生じる開発時および運用時における問題に対して有効に機能する
ことを、本アーキテクチャにおけるプログラミングモデルとエージェントのビ
ヘイビアを評価することによって確認した。  
 
ユビキタス環境を構成する情報機器は従来の PCやサーバ機器のような情報
処理を専門とする機器から、携帯電話や情報家電など本来他の機能を有してい
 
る機器に対して情報処理・ネットワーク接続機能を付加したものへとその種類
を拡大する。ユビキタス環境における情報サービスの処理は一般的には  ユーザ
が利用する端末機器とネットワークを介して接続されるサーバシステム間で
の連携処理により実現される。このような分散処理形態では端末とサーバ間で
の煩雑に通信が発生することが予想されるが、その結果として生じる通信遅延
がユーザに対する処理レスポンスの低下に繋がること危惧される。この課題に
対するアプローチの一つとして上述したモバイルエージェントを端末とサー
バ間の連携処理に適用することが検討されるが、そのためには携帯電話や情報
家電機器などの計算資源の制限が厳しい環境においても動作可能なエージェ
ントプラットフォームを実現する必要がある。  
このような背景のもと、本研究では上述したプランニングモバイルエージェ
ントアーキテクチャをベースに組み込み機器上でも駆動可能な軽量化を実現
したことを特徴とする「軽量知的モバイルエージェント」を提案した。本エー
ジェントはユビキタス環境における一般的なサービス提供形態になると考え
られるサーバやデバイス群と連携した分散処理形態において、サーバで実行さ
れる処理の一部を軽量知的モバイルエージェントによって端末上に委譲する
ことで通信回数の削減を実現した。本エージェントを用いて構築した応用サー
ビスの実証実験における評価では、実際に携帯電話端末上とサーバ機器上の双
方にモバイルエージェントプラットフォームを搭載したシステムを構築した。
その評価結果からは、従来のクライアントサーバ型の処理形態との比較におい
て通信回数の削減とそれに伴う応答速度の向上が確認され、本手法の有効性が
示された。  
 
ユビキタス環境の実現によりユーザが情報サービスを利用する際の物理的
環境やユーザの行動状態は多様化すると認識されている。その上でユビキタス
環境においてユーザ個人を支援する情報サービスには、個々のユーザに対して
その時の状況に応じた情報を自動的に提供することによりユーザの利便性を
大幅に向上することが期待されている。上述したような機能を実現する技術は
エージェント技術においてはパーソナルエージェントやインタフェースエー
ジェントと呼ばれる分野に属する。パーソナルエージェントはユーザとシステ
ムとの接点の役割を果たし、ユーザの特性や状況を自動的に認識し自律的に情
報提供を行うことによって情報利用のためのユーザの負荷を軽減する。  
このような背景のもと、本研究では今後ユビキタス環境上の様々な端末、セ
ンサ機器、各種ソフトウェアなどからユーザの行動状況に関連する多様なデー
タが得られるようになることを視野に入れ、それらのデータを活用してユーザ
の状況を自動認識する「状況認識エージェント」を提案した。本エージェント
は入力データに基づいてユーザの状況を把握するための「状況認識処理」と、
 
認識された状況に適した処理モジュールを選択するための「処理モジュール選
択処理」から成る２段階の処理で構成することを特徴としており、ユーザ個人
に特化した処理を動的かつ柔軟に提供することが可能な枠組みを実現した。本
エージェントを用いて実際に構築した応用サービスの実証実験における評価
では、実際に冷蔵庫などの情報家電機器や携帯電話機器と連携してユーザの
様々な生活環境と接点を持ち、ユーザ状況の自動認識に基づく自律的支援を行
なうサービスを構築、一般ユーザに対して提供した。実証実験におけるユーザ
の行動履歴とアンケートの分析結果からは状況認識エージェントによる状況
依存型のユーザ支援の効果を確認することができた。  
 
上述したようにユビキタス環境では端末の多様化に伴い、位置情報などのセ
ンサデータ、ユーザの端末操作履歴、音声認識などのマンマシンインタフェー
スから取得されたデータなどのユーザ行動に関連する多種多様なデータが取
得可能になる。その結果としてそれらのデータを活用したサービスも多様化す
ることが予想される。しかし個々の状況依存型サービスについて、端末や入力
データの構成を固定的に捉え開発を行うと、各サービス構築の度に膨大な開発
コストが必要となり効率的でない。ユビキタス環境において端末とサービスは
１対１に対応するものではなく、同一サービスの複数端末からの利用や、新規
端末の既存サービスへの追加などのように、端末とサービス間は緩やかな関係
で構成され、柔軟なサービス構築が可能であることが重要である。  
そこで本研究ではユビキタス環境におけるサービスを効率的に構築すると
ともに、サーバと端末間の連携処理を最適化しユーザに対する情報提供のレス
ポンスを確保することを目的として、上述した軽量知的モバイルエージェント
と状況認識エージェントを統合した「ユビキタスパーソナルエージェントプラ
ットフォーム」を構築した。本プラットフォームは上述した二つのエージェン
ト相互が補完的に作用することによって、状況依存型処理実現に伴う開発コス
トの低減・再利用性の確保や分散処理形態における状況依存処理のレスポンス
確保などを実現している。本研究では実際にユビキタス環境における状況依存
型サービスの一事例として車載端末向けの情報提供サービスを構築し、本プラ
ットフォームの有効性に関する評価を行なった。評価においては自動車という
通信速度の変動や切断の要因が特に大きな環境における状況依存処理に関す
る応答速度の測定を行うとともに、車載端末以外の新規端末や位置情報以外の
新規データを既存システムに対して導入する際に伴う開発コストを測定した。
測定結果からは、走行中の環境における通信回線の不安定性が処理レスポンス
に与える影響を抑制可能であることと、様々な端末や入力データを活用した状
況依存型サービスを効率的に開発可能であることが確認され、本研究で提案し
たエージェントプラットフォームの有効性が確認された。  
 
